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KeksintS liittyy kemianteollisuuteen ja koskee keskitisleen 
valmistusta kasvioljysta. Valmistusmenetelman ensimmai- 
sessa vaiheessa kasvioljyn rasvahapot lai triglyseridit ve- 
dytetaan n-parafiineiksi ja toisessa vaiheessa n-parafunit 
muutetaan katalyyttiscsti haaraketjuisiksi parafiineiksi. Nyt 
keksitylla kaksivaihei sella prosessilta kasvidljyista voidaan 
valmistaa korkealuokkaisla keskitisletta, joka kay diesel- 
polttoaineen komponentiksi ilman erityisia spesifikaatioita. 



Uppfinningen hor till kemisk industri och avser framstall- 
ning av mellandestillat ur vaxtolja. I det forsta steget vid 
framstallningsforfarandet hydreras vaxtoljans fettsyror eller 
rriglycerider som n-paraffiner och i det andra steget om- 
vandlas n-parafiinerna katalytiskt till grenkedjade paraffi- 
ner. Med den nu uppfunna processen i tva steg kan man 
(Yarns ta 11a hogklassigt mellandestillat av vaxtolja, vilket 
lampar sig som komponent i dieselbransle utan sarskild 
specifikation. 
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KESK1TISLEEN VALMISTUS 
TEKNIIKAN ALA 

5 

Keksinto liittyy kemianteollisuuteen ja koskee keskitisleen valmistusta kasvioljysta. 
Tuotetta voidaan kayttaa esimerkiksi dieselpolttoaineena. 

1 0 TEKNIIKAN TAUSTA 

Kasvioljyt ovat varteenotettava vaihtoehto, kun halutaan korvata fossiilista alkupe- 
raa olevaa energiaa uusiutuvalla raaka-aineella. 

15 Kasvioljyjen (esim. rypsioljy) vaihtoesterointi dieselpolttoaineeksi on tunnettua tek- 
niikkaa. Estereilta vaaditaan polttoainekayttoa varten erityinen spesifikaatio. 

US-patentin 4 992 605 mukaan rasvahappoja tai rasvahappojen triglyserideja voi- 
daan vedyttaa konventionaalisilla rikinpoistokatalyyteilla (CoMo/alumiinioksidi tai 

20 NiMo/alumiinioksidi) ja tuotteena saadaan hyvat syttyvyysominaisuudet omaavaa 
dieselpolttoainetta. Rasvahapposyottoaine voi olla mantyoljysta tislautuva TOFA- 
jae (TOFA=Tall Oil Fatty Acid). Triglyseridit voivat olla patentin esimerkkien mu- 
kaan peraisin seuraavista kasveista: rypsi, auringonkukka tai palmu. Vedyttamalla 
saatu dieseljae on paaasiassa suoraketjuisia Cl7- ja Ci8-parafiineja, joilla on tunne- 

25 tusti korkea setaaniluku mutta erittain huonot kylmaominaisuudet. Nain oilen maini- 
tunlaisen tuotteen mahdollinen seostusmaara esimerkiksi dieselpolttoaineeseen jaa 
pieneksi. 

Pitempiketjuisten > Cio -normaaliparafiinien (n-alkaanien) isomeroinnista on vain 
30 vahan julkaisuja. Weitkamp, J., Jacobs, P. A. ja Martens J. A. ovat tutkineet 

Cio . Ci6 -n-alkaanien hydroisomerointia kayttamalla platinaa ja palladiumia zeo- 
liitti Y:n ja HZSM-5:n pinnalla artikkelissaan Isomerization and Hydrocracking of 
C9 Through Ci6 n-alkanes on Pt/HZSM-5 Zeolite (Applied Catalysis, 8, 1983). 
Nama katalyytit ovat hyvin happamia, joten niiden korkean krakkausaktiivisuuden 
35 seurauksena hiilivedyt pilkkoutuvat lyhyemmiksi, vahemman arvokkaiksi tuotteiksi. 
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Pitkaketjuisten n-alkaanien isomerointiin on ehdotettu monenlaisia zeoliitteja ja mo- 
lekyyliseuloja, joihin on yleensa listtty vedyttavaksi komponentiksi ryhman VIII 
metalli, tavallisimmin platina, ks. esim. Fl-patentit 72435, 73367 ja 89073. 

KEKSINNON YLEINEN KUVAUS 

Nyt on keksitty patenttivaatimuksen 1 mukainen keskitisleen valmistusmenetelma. 
Keksinnon edullisia toteutustapoja esitetaan muissa vaatimuksissa. 

Menetelmassa kasvioljyn rasvahapot tai triglyseridit vedytetaan ensin n-parafiineiksi 
ja n-parafiinit muutetaan sitten haaraketjuisiksi parafiineiksi. 

Nyt keksitylla kaksivaiheisella prosessilla kasvioljyista voidaan valmistaa korkea- 
Iuokkaista keskitisletta, joka kay dieselpolttoaineen komponentiksi ilman erityisia 
spesifikaatioita. 



KEKSINNON YKSITYISKOHTAINEN KUVAUS 

Keskitisleella tarkoitetaan alueella 150...400°C kiehuvaa hiilivetyseosta. 

Keksinnon mukaisessa menetelmassa kaytetaan lahtoaineena kasvioljya. Se voi olla 
esimerkiksi rypsieljya, mantyoljya, auringonkukkaoljya, sinappioljya, palmuoljya 
tai soijaoljya. 

Alia esitetaan tyypillinen rypsioljyn triglyseridimolekyyli ja siita vedyttamalla syn- 
tyvat tuotteet. TOFA-jaetta vedytettaessa ei tarvita triglyseridirakenteen krakkausta. 
Rasvahappomolekyylit voidaan suoraan vedyttaa n-parafiineiksi, jolloin happoiyh- 
mat reagoivat vedeksi. 
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3CH3(CH2) n CH3 +yC02 + ZH2O + vCO + C3H6 



n= 14... 18 

Ensimmaisessa vaiheessa sydttd vedytetaan n-parafrineiksi, kuten edella kuvattiin. 
Toisessa vaiheessa n-parafiinien molekyylirakenne isomeroidaan sopivalla katalyy- 
tilla sellaiseksi, etta hyvat ominaisuudet (nun. korkea setaaniluku) sailyvat mutta 
kylmaominaisuudet paranevat merkittavasti. Tama edellyttaa, etta kokonaishiililuku 
sailyy suurena ja hiiliketjuun syntyy metyylihaaroja mm. setaaniluvun kannalta opti- 
mipaikkoihin. Seuraavassa on esimerkkina eraan TOFA-molekyylin vedyttyminen 

O 
II 

CH3(CH2)4CH=CHCH2CH=CH(CH2)7C OH + xH2 



n-Cl8H38 + wH2 - i-Cl8H38 + wH2 

Vedytysvaiheessa voidaan kayttaa katalyyttina esimerkiksi kaupallisia keskitisleiden 
rikinpoistokatalyytteja, tyypillisesti N1M0/AI2O3- tai CoMo/Al203-katalyytteja. 

Isomerointivaiheessa voidaan kayttaa katalyyttina esimerkiksi kaikkia isomeroivia 
molekyyliseuloja ja zeoliitteja. Parhaiten siihen soveltuvat mahdollisimman vahan 
krakkaavat isomerointikatalyytit, lcuten esimerkiksi Pt/SAPO-1 1/A1 2 0 3 , Pt/ZSM-22 
ja -23/AI2O3. Katalyyttiin voidaan lisata alkuaineryhman VIII metallia. 



n-Ci8H38 + yH20 + zC02 + vCO 



seka isomerointi 



4 



100248 



Vedytysvaiheessa olosuhteet ovat: 

suositus alue 

LHSV, h-1 n. 1,5 0.5...5 

lampStila, °C n. 390 330 . .450 

paine, bar n. 50 >30 

vetyvirtaus, 1/1 n. 900 >150 



Isomerointivaiheessa olosuhteet ovat: 



LHSV, h-1 
lampotila, °C 
paine, bar 
vetyvirtaus, 1/1 



suositus alue 

n. 1 <10 

n. 330 200.. .500 

n. 70 yleensa paineessa katalyytin stabiloimiseksi 

n. 1000 yleensa vedyssa katalyytin stabiloimiseksi 



Edella mainitulla tavalla valmistettua keskitisletta voidaan kayttaa erilaisissa tuot- 
teissa, mm. dieselpolttoaineen setaaniluvun korottajana ("superkomponenttina") il- 
man erityisia spesifikaatioita. Hyvat kylmaominaisuudet antavat mahdollisuuden 
talvikayttoon ja suuriin seossuhteisiin. 



Tuote voi olla aromaattivapaata, minka vuoksi se sopisi erinomaisesti sellaisiin 
kayttokohteisiin, joissa joudutaan alttiiksi liuotinhfiyryille tai tuotetta poltetaan si- 
satiloissa. Tallaisia kayttQkohteita ovat mm. aromaattivapaat liuottimet ja valopet- 
roli. 



Vedytyksella ei kasvioljysta saada dieselpolttoainetta, jolla olisi hyvat kylmaominai- 
suudet. Pelkka isomerointi taas ei ole mahdollista happipitoisille olefiineille. Kek- 
sinnon mukaisella menetelmalla saavutetaan samanaikaisesti vaikeasti yhdistettavia 
dieseltuoteominaisuuksia. Isomerointi voidaan suorittaa siten, ettei se mene niin pit- 
kalle, etta setaaniluku laskisi haitallisesti. 



ESIMERKKI 1 



Seuraavassa esitetaan esimerkki kasvioljyjen konvertoinnista korkealuokkaiseksi 
keskitisleeksi lahtien mantyoljyn rasvahappofraktiosta (TOFA). 



Syotto 



Syottona kaytettiin TOFAra, jonka ominaisuudet esitetaan oheisessa taulukossa 1. 



5 
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Taulukko 1. Tall Oil Fatty Acid 2 (TOFA 2) 
Tyypillinen analyysi 



5 


Happoluku 


194 




Saippuoitumisluku 


195 




Hartsihappoja 


1,9 % 




Saippuoitumattomia 


2,4 % 




Jodiluku (Wijs) 


152 


10 


Van °G 


4...5 




Tiheys (20°C) 


0,91 kg/m 3 




Taitekerroin nD20 


1,471 




Rasvahappokoostumus, % (tyypillinen) 




16:0 


0,4 


15 


17:0 ai 


0,6 




18:0 


1,1 




18:1 (9) 


30,2 




18:1 (11) 


1,1 




18:2(5,9) 


1,0 


20 


18:2(9,12) 


41,7 




19:1 (9) ai 


0,6 




18:3 (5,9,12) 


9,0 




19:2 (5,9) ai 


0,3 




19:2 (9,12) ai 


0,3 


25 


18:3 (9,12,15) 


0,6 




20:0 


0,4 




18:2 konjug. 


5,5 




18:3 konjug. 


2,1 




20:2(11,14) 


0,2 


30 


20:3 (5,11,14) 


1,1 




20:3 (7,11,14) 


0,2 




Muut 


3,6 






100,0 



35 
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Vedytys 

TOFA vedytettiin normaalilla keskitisleiden rikinpoistokatalyytilla, NiMo/Al203. 
Tuotteesta erotettiin erotussuppilolla vesifaasi, jota oli muodostunut n. 10 p-%. 
5 Nestemaisen hiilivedyn analyysit esitetaan taulukossa 2. 



Taulukko 2. Vedytetyn TOFA-tuotteen analyysit 



Analyysi 


Menetelma 
ASTM 


Vedytetty 
TOFA 


Tiheys 50°C 


kg/m 3 


D4052 


771,6 


Rikki 


mg/kg 


D4294 


0 


Br-indeksi 




D27I0 


64 


Samepiste 


°C 


D2500 


25 


Tislaus 


TA/°C 


D86 


285 




5 ml/°C 




298 




10ml/°C 




301 




30 ml/°C 




304 




50 ml/°C 




304 




70 ml/°C 




306 




90 ml/°C 




312 




95 ml/°C 




341 




TL/°C 




347 


Vesi 


mg/kg 


D1744 


9,3 


Happoluku TAN 


mg KOH/g 


D974 


0,05 


Setaaniluku 




D643 


>74 


n-Parafiinit 


p-% 


GC-MS 


82,0 


i-Parafiinit 


P-% 


GC-MS 


0,6 



Alhainen happoluku osoittaa, etta happoryhmat ovat vedyttyneet hyvin. Tuotteen 
samepiste on hyvin korkea, eika tuotetta siten voida kayttaa dieselkomponenttina 
kuin pienina pitoisuuksina. 

Isomerointi 



ZSM-22 -zeoliitti valmistettiin Abo Akademissa. Intian National Chemical Labora- 
tory (NCL) valmisti SAPO-1 1 molekyyliseulat patenttien US 4 440 871 ja US 5 158 



7 
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665 mukaan. Myos ferrieriitti valmistettiin NCL:ssa. Zeoliitteihin ja molekyyliseu- 
loihin lisattiin kantajaksi alumiinioksidi seka vedyttavaksi komponentiksi platina. 

Katalyytit valmistettiin normaalien katalyytinvalmistusprosessien avulla. Valmistus- 
5 tapoja on kuvailtu myos edella mainituissa Fl-patenteissa. 

Valmis katalyytti jauhettiin ja seulottiin sopivaan partikkelikokoon testausta varten. 
Katalyytit lastattiin putkireaktoriin ja pelkistettiin normaalipaineessa vetyvirtaukses- 
sa 350...450°C lampotilassa tunnin ajan. Katalyytti jaahdytettiin lampotilaan 150°C 
10 ennen paineistusta ja vedytetyn TOFA-syoton aloitusta. Koeolosuhteet olivat: 1am- 
potila 250...400°C, vetypaine 50 bar, syottonopeus WHSV = 3 1/h ja vetyvirtaus 
H2 / HC = 500 1/1. Tulokset esitetaan taulukossa 3. 



15 



25 



Taulukko 3 . Vedytetyn ja isomeroidun TOFA:n tuotejakautuma eri katalyyteilla 



Pt/ZSM-22 Pt/S APO- 1 1 Pt/Ferrieriitti 

Kaasut (< C5 ), p-% 13 0 1 0 10 

Bensiini(C5<174°C),p-% 7 17 3 7 3 30 

Keskitisle(> 174 °C), p-% 92 80 97 92 97 60 

20 (n-Cl7 + n-Ci8)-konv, p-% 39 90 38 79 8 68 
Keskitislejakeen isome- 

rointiselektiivisyys, p-% 65 63 78 75 40 18 



(n-Cn + n-C 1 8)-konversio painoprosentteina lasketaan yhtalosta: 



Konversio = 100 * 



1 _ | tuotteen: n ~C 17 + n-C lg ^ 
syoton: n-C ]7 + n-C l8 



Keskitislejakeen isomerointiselektiivisyys painoprosentteina lasketaan yhtalosta: 

30 Selektiivisyys — 100 * T ^ es ^' tisleen isomeerit tuotteessa - keskitisleen isomeerit syotossa^ 

\ konversio J 



Taulukosta 3 nahdaan, etta isomerointiselektiivisyys ei niinkaan ole riippuvainen 
konversiosta vaan katalyyttityypista. Happamammat zeoliitit, kuten ZSM-22 ja 
ferrieriitti krakkaavat enemman, joten niiden selektiivisyydet ovat huonompia. 
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Kuitenkin kaikki edella esitetyt, hyvinkin erityyppiset, katalyytit isomeroivat vedy- 
tettya TOFAra. 

Vedytetty ja isomeroitu TOFA 

Vedytetyn ja isomeroidun TOFA:n ominaisuudet esitetaan taulukossa 4. 



Taulukko 4. Vedytetyn isomeroidun TOFA:n ominaisuudet 



Analyysi 


Menetelma 
ASTM 


Vedytetty 
TOFA 


Vedvtettv 
ia 

isomeroitu 

*»*WA1»WJI VllU 

TOFA 


Tiheys 50°C 


kg/m 3 




771 fi 
1 1 i,u 


7AQ 7 


Rikki 


mg/kg 


D47Q4 


fl 


n 

U 


Br-indeksi 




D2710 


64 


200 


Samepiste 


°C 


D2500 


25 


-12 


Jahmepiste 


°C 


D97 




-12 


Suodatettavuus 


°C 


EN116 




-11 


Tislaus 


TA/°C 


D86 


285 


122 




5 ml/°C 




298 


268 




10ml/°C 




301 


280 




30 ml/°C 




304 


295 




50 m!/°C 




304 


297 




70 ml/°C 




306 


299 




90 ml/°C 




312 


304 




95 ml/°C 




341 


314 




TL /°C 




347 


342 


Setaaniluku 




D643 


>74 


>74 


n-Parafiinit 


p-% 


GC-MS 


82,0 


13 


i-Parafiinit 


p-% 


GC-MS 


0,6 


73 



Vedytetyn ja isomeroidun TOFA:n ominaisuudet ovat erinomaiset. Isomeroinnilla 
on pystytty parantamaan huomattavasti kylmaominaisuuksia setaanilukua laskemat- 
ta. Tuote soveltuu hyvin dieseloljyn komponentiksi ilman seosrajoituksia. Se sopii 
myos hyvin liuottimiin. 



9 
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Nain valmistetun kasvidljypohjaisen keskitisleen suurimmat kayttdvolyymit olisivat 
luonnollisesti dieselpolttoaineen biokomponenttina. 

ESIMERKKI 2 

5 

Katalyytit valmistettiin SAPO-11 molekyyliseulasta, joka oli syntetisoitu NCL:n 
laboratoriossa Intiassa. SAPO-11 A oli kiteytetty US-patentin 4 440 871 mukaises- 
ti ja SAPO-11 B US-patentin 5 158 665 mukaisesti. Kantajaksi lisattiin 35 % 
AI2O3 ja platina (noin 0,5 p-%) lisattiin impregnoimalla Pt(NH3>4Cl2:n vesi- 
10 liuoksesta. 



Taulukko 5. Katalyyttien analyysit 



Katalyytti 


Molekyyliseulan 
Si02/A1203 


Pt-pitoisuus, p- 
% 


Pt-disper- 
sio 


SAPO-11 A 


0,35 


0,50 


50 


SAPO-11 B 


0,40 


0,47 


85 



15 Hydrattua TOFA-syottda isomeroitiin em. katalyyteilla seuraavissa olosuhteissa: 

Paine 50 bar 
WHSV 3" 1 
H/HC noin 600 1/1 
20 Lampotila 340, 360, 370°C 



Tulokset esitetaan taulukossa 6. 
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Taulukjco 6, Vedytetyn ja isomeroidun TOFA.n tuotejakautuma katalyyteilla 
SAPO-llAjaB 



Ominaisuus 


SAPO-11A 
340°C 


SAPO-11A 
360°C 


SAPO-11B 
340 °C 


SAPO-11B 
360°C 


SAPO-11B 
370°C 


Kaasut 

(< nC5), p-% 


1,0 


1,1 


<1,0 


2,1 


5,0 


Bensiini 

(nC5 < 174°C), 
p-% 


1,5 


3,9 


2,6 


9,6 


16,0 


Keskitisle 
(> 174°C) 


97,5 


95,0 


97,4 


88,3 


79,0 


(n-C17+n-C18) 
konv., p-% 


20,1 


63,4 


48,4 


93,3 


95,7 


Keskitislejakeen 
isomerointiselek- 
tiivisyys, p-% | 


76,2 


78,9 


81,4 


73,3 


63,9 



Kuten taulukon tuloksista nahdaan keskitislejakeen isomerointiselektiivisyys alenee 
huomattavasti, jos konversiotasoa nostetaan > 90 p-%. 



ESHVfERKKI 3 

Konversiotasoa voidaan nostaa alentamalla syottonopeutta (WHSV). Katalyytilla 
SAPO-11 A tehtiin hydratun TOFArn isomerointia kolmella eri WHSV:n arvolla: 
1, 2 ja 3 h-1. Muut olosuhteet olivat samat kuin esimerkissa 2. Tulokset esitetaan 
taulukossa 7. 



100248 



Taulukko 7. WHSV:n vaikutus TOFA:n isomeroinnissa katalyytilla SAPO-1 1 A 



Ominaisuus 


340°C/ 
1 h-1 


340°C/ 
2 h-1 


340°C/ 
3 h-1 


360°C/ 
1 h-1 


360°C/ 
2 h-1 


360°C/ 
3 h-1 


Kaasut 

(< nC5), p-% 


2,1 


1,1 


1,0 


2,3 


3,1 


1,1 


Bensiini 

(nC5 < 174°C), 
p-% 


2,7 


2,1 


1,5 


8,7 


3,9 


3,9 


Keskitisle 
(> 174°C) 


95,3 


96,9 


97,5 


89,0 


93,1 


95,0 


(n-C17+n-C18) 
konv., p-% 


54,9 


33,1 


20,1 


92,2 


80,3 


63,4 


Keskitislejakeen 
isomerointiselek- 
tiivisyys, p-% 


78,3 


78,1 


76,2 


74,3 


77,8 


78,9 



Taulukon 7 tuloksista nahdaan, etta konversiotasoa voidaan nostaa seka nostamalla 
lampotilaa etta alentamalla WHSVrn arvoa. Selektiivisyys alkaa laskea selvasti 
vasta kun konversiotaso ylittaa 90 p-%:n rajan. 
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PATENTTIVAATIMUKSET 

1. Menetelma keskitisleen valmistamiseksi kasvioljysta, tunnettu siita, etta 

- ensimmaisessa vaiheessa kasvidljyn rasvahapot tai triglyseridit vedytetaan n-pa- 
rafiineiksi ja etta 

5 - toisessa vaiheessa n-parafiinit muutetaan katalyyttisesti haaraketjuisiksi parafii- 
neiksi. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, jossa kasvioljy on rypsioljya, 
mantyoljya, auringonkukkaoljya, sinappioljya, palmuoljya tai soijaoljya. 

10 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, jossa ensimmaisessa vai- 
heessa kaytetaan katalyyttina keskitisleiden rikinpoistokatalyyttia. 

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, jossa katalyytti sisaltaa NiMo:ta tai 
15 CoMo:ta. 

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 ...4 mukainen menetelma, jossa toisen vaiheen 
katalyytti sisaltaa isomeroivaa molekyyliseulaa tai zeoliittia. 

20 6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelma, jossa katalyytissa on SAPO- 1 1 :ta, 
ZSM-22:ta tai ferrieriittia. 

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1 ,..6 mukainen menetelma, jossa toisen vaiheen 
katalyyttiin on lisatty alkuaineiyhman VIII metallia. 

25 

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1 ...7 mukainen menetelma, jossa toisen vaiheen 
katalyytti sisaltaa platinaa. 

9. Jonkin patenttivaatimuksen L..8 mukainen menetelma, jossa toisen vaiheen 
30 katalyytti sisaltaa AI2O3 :a tai SiC^'ta. 



10. Patenttivaatimusten 5 ja 9 mukainen menetelma, jossa toisen vaiheen katalyytti 
on Pt/SAPO-1 1/A1 2 0 3 , Pt/ZSM-22/Al 2 0 3 , Pt/ZSM-23/Al 2 0 3 tai Pt/SAPO-1 1/Si0 2 . 
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PATENTKRAV 

1 . Forfarande for framstallning av mellandestillat ur vaxtolja, kannetecknat av att 
- i ett fbrsta steg hydreras vaxtoljans fettsyror eller triglycerider som n-paraffiner 
och att 

5 - i ett andra steg omvandlas n-paraffinerna katalytiskt till gicnkedjade paraffiner. 

2. Forfarande enligt patentkrav 1, vid vilket vaxtoljan ar rypsolja, tallolja, solros- 
olja, senapsolja, palmolja eller sojaolja. 

10 3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, vid vilket avsvavlingskatalyt for rnellan- 
destillat anvands som katalyt i det forsta steget. 

4. Forfarande enligt patentkrav 3, vid vilket katalyten innehaller NiMo eller CoMo. 

15 5. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1...4, vid vilket katalyten i det andra 
steget innehaller isomeriserande molekylsikt eller zeolit. 

6. Forfarande enligt patentkrav 5, vid vilket katalyten innehaller SAPO- 1 1, ZSM- 
22 eller ferrierit 

20 

7. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1...6, vid vilket en metall i element- 
grupp VIII tillsatts i katalyten i det andra steget. 

8. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 ...7, vid vilket katalyten i det andra 
25 steget innehaller platina. 

9. Forfarande enligt n&got av patentkraven 1...8, vid vilket katalyten i det andra 
steget innehaller AI2O3 eller Si02- 

30 10. Forfarande enligt patentkrav 5 och 9, vid vilket katalyten i det andra steget ar 
Pt/SAPO-ll/Al 2 0 3 , Pt/ZSM-22/Al 2 0 3 , Pt/ZSM-23/Al 2 0 3 eller Pt/SAPO-1 1/Si0 2 . 



